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Señores miembros del jurado: 
la Salinas, Huaura, Lima 2019” cuyo objetivo fue determinar cómo los procesos 
constructivos mejoran la durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la 
Salinas huara 2019.  
La presente investigación está dividida en siete capítulos, los cuales presentan: 
El Capítulo I: es la introducción, en la cual se consigna la situación problemática, 
los antecedentes, el marco teórico, la formulación del problema, la justificación, la 
enunciación de las conjeturas y los objetivos. El Capítulo II: comprende el método, 
confirmado por el diseño de la investigación, las variables, los métodos y técnicas 
utilizadas, los aspectos éticos. El Capítulo III: describe los resultados obtenidos. El 
Capítulo IV: abarca la discusión de los resultados. En el Capítulo V: está dedicado a 
conclusiones. Y en el Capítulo VI: se encuentra las recomendaciones. Por último, el 
capítulo VII: hace referencia a las fuentes bibliográficas, en las cuales se especifican las 
fuentes de consulta utilizadas en este estudio. 
Los hallazgos de esta investigación son de trascendencia puesto que con ello se 
logra conocer aspectos centrales sobre los procesos constructivos y su adecuada 
aplicación para mejorar la durabilidad del concreto.  
Señores miembros del jurado, espero que este Desarrollo de Proyecto de 




En cumplimiento del Reglamento de Grado y Títulos de la Universidad César Vallejo, 
para obtener el Título de Ingeniero Civil presento a ustedes mi tesis titulada: “Procesos 
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          La presente investigación denominada procesos constructivos para mejorar la 
durabilidad del concreto del canal principal de salmuera en la Salinas, Huaura, Lima 
2019, se ha realizado con la finalidad de determinar cómo los adecuados procesos 
constructivos mejoran la durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la 
Salinas Huara 2019.  
El estudio corresponde al tipo aplicada, con diseño de investigación experimental. 
Se ha utilizado el método de diseño y verificación del mismo por ensayo mediante 
laboratorio con la finalidad de poder indagar sobre la importancia de ejecutar un adecuado 
proceso constructivo para mejorar la durabilidad del concreto del canal principal de 
salmuera en la Salinas. La población estuvo conformada por el canal principal de 
salmuera la cual tiene una longitud de 1790 m, con una muestra tomada es de 49 m de 
canal. Se ha utilizado el instrumento de recolección de datos la cual cumple con el 
requerimiento de la investigación. Este instrumento ha sido validado por tres expertos los 
cuales determinaron los datos solicitados en la ficha son los necesarios para la 
investigación y sometido a la prueba de confiabilidad con las máquinas que se realizan 
los ensayos con su debida calibración de las mismas. 
        La conclusión más importante es evaluar las distintas etapas del proceso constructivo 
en el canal principal de salmuera tales como las propiedades del suelo, las propiedades de 
la salmuera, la calidad de los agregados y los ensayos realizados al concreto endurecido 
tales como compresión y ensayo de permeabilidad. Conocemos las exposiciones a la cual 
el concreto está expuesto para desarrollar un óptimo diseño de concreto que satisfaga las 
necesidades requeridas siendo el concreto f’c = 350 Kg/cm2 el óptimo ante las 
condiciones de exposición ambientales. 
 









          The present research called construction processes to improve the durability of the 
concrete of the main brine channel in Salinas, Huaura, Lima 2019, has been carried out 
in order to determine how the appropriate construction processes improve the durability 
of the concrete in the main brine channel at the Salinas Huaura 2019 
The study corresponds to the type applied, with experimental research design. The 
method of design and verification by laboratory testing has been used in order to inquire 
about the importance of executing an adequate construction process to improve the 
durability of the concrete of the main brine channel in the Salinas. The population was 
conformed by the main brine channel which has a length of 1790 m, with a sample taken 
being 49 m of channel. The data collection instrument has been used which meets the 
research requirement. This instrument has been validated by three experts who 
determined the data requested in the file are those necessary for the investigation and 
submitted to the reliability test with the machines that perform the tests with their proper 
calibration. 
The most important conclusion is to evaluate the different stages of the construction 
process in the main brine channel such as soil properties, brine properties, aggregate 
quality and tests on hardened concrete such as compression and permeability test. We 
know the exposures to which the concrete is exposed to develop an optimal design of 
concrete that meets the required needs, with the concrete f’c = 350 Kg / cm2 being the 
optimum in the face of environmental exposure conditions. 
 





































En la actualidad la sal o denominada cloruro de sodio se encuentra naturalmente 
en grandes extensiones superficiales de nuestro planeta y en grandes cantidades 
en los océanos. Especialmente en Sudamérica y a lo largo de la costa peruana por 
lo cual es necesario que las construcciones en todo el litoral tengan un adecuado 
proceso constructivo debido a la presencia del salitre. Siendo un caso especial las 
construcciones ubicadas en la Salinas la cual tiene un contacto directo con la sal 









Figura 1: Estructuras de concreto armado deterioras por el salitre – Huaura 2019 
Fuente: Elaboración propia 
 
La causa principal del deterioro del canal principal de salmuera en la Salinas es un 
inadecuado proceso constructivo por lo cual debemos de considerar varios factores 
como el clima, las condiciones del suelo en la cual se va a realizar la obra, la calidad 
y tipos de materiales a emplear, para tomar medidas preventivas contra diferentes 
daños causados por el salitre la cual es provocada por el agua de lluvia, agua 
estancada o contacto directo con el agua. Así también cualquier humedad o contacto 
directo con el agua a través la superficie de las estructuras, provoca la reacción 





Figura 2: Canal principal de salmuera – Huaura 2019 
Fuente: Elaboración propia 
La durabilidad del concreto estructural tiene como objetivo soportar 
satisfactoriamente frente a los ataques físicos, químicos del ambiente y proteger 
íntegramente las estructuras y el acero refuerzo la cual se encuentran al interior 
del elemento estructural a lo largo del tiempo para cual fue diseñada. Para alcanzar 
una larga vida del concreto se deberá adoptar medidas especiales de protección 
para el concreto en estado plástico y endurecido, utilizando revestimientos antes 
y después de la colocación del concreto también se debe considerar un adecuado 











Figura 3: falla estructural ocasionadas por deterioro por salitre – Huaura 2019 
Fuente: Elaboración propia 
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Con la finalidad de conocer ampliamente las características de la variable de estudio se 
analizó investigaciones del ámbito nacional, donde destaca el estudio de (Aguirre 2017) 
en su tesis titulada “Simulación estocástica del proceso constructivo de cimentaciones e 
indicadores de desempeño en la construcción del edificio industriales wankas, Huancayo 
2017 para obtener el título en la universidad nacional del centro del Perú. Nos dice que 
en la actualidad el sector construcción tiene complicaciones durante los procesos 
constructivos de anteproyecto y ejecución, a través de la planificación desacertada y el 
manejo inadecuado de los recursos, utilizando modelos que determinan la planificación. 
Tiene como objetivo conocer la importancia de la evaluación progresiva del proceso 
constructivo de la obra a través del factor tiempo en la ejecución de una estructura 
Industrial. Esta posición no genera una situación real de una obra, el cual podría estudiarse 
mediante un sistema dinámico. Para realizar la simulación de las etapas y permitir estudiar 
y experimentar modelos digitales elaborados en computadora de métodos complejos, con 
la finalidad de conocer su desarrollo y a su vez mejorar el tiempo, la economía y la 
productividad en la edificación. Se concluye que la evaluación progresiva del proceso 
constructivo de la construcción, interviene al factor tiempo de trabajo, por lo cual la 
avaluación de las etapas los cuales permiten determinar la duración de una obra. Se 
recomienda mejorar los factores de tiempo y económico de un proyecto que se construye 
o supervisa, a través de situaciones de estudio, aportando nuevas alternativas de 
construcción. De igual modo (Ramírez 2016) en su tesis titulada “Condiciones de 
salinidad y recuperación de los suelos de la cancha pública de golf - san Bartolo, lima. 
Para obtener el título en la universidad nacional agraria la molina. Tiene como objetivo 
determinar las condiciones químicas y permeabilidad de la superficie de la Cancha 
Pública de Golf de San Bartolo, con la intención de recuperar y posteriormente, cultivar 
el césped y construir en esta área destinada al deporte. Para el cual se tomaron muestras 
de suelo y realizaron pruebas correspondientes; una etapa de laboratorio, en la cual se 
estudió las características del suelo, se determinó el pH y conductividad eléctrica del 
suelo, de acuerdo a los resultados, se concluyó que la cantidad de salinidad en la 
superficie es muy elevada por lo cual esta área debe tener un adecuado aislamiento del 
suelo con las estructuras. Se recomienda realizar estudios al suelo puesto que es 
necesario conocer la información ante la presencia de sal y sodio son muy escasos en el 
Perú, puntualmente de la costa. Así también (Gutiérrez 2018) en su tesis titulada 
“Evaluación de las ventajas técnicas y económicas del empleo de aditivos 
superplastificantes en los concretos de resistencias convencionales” para obtener el título 
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en la universidad nacional Federico Villareal nos dice que la durabilidad del concreto 
depende de la condición para resistir a las condiciones del clima, el ataque químico, 
lixiviación y cualquier otra condición al que este expuesto el servicio de las estructuras. 
Tiene Objetivo determinar si el uso del aditivo superplastificantes, nos da ventajas 
técnicas y económicas en los concretos de resistencias, mediante ensayos de laboratorio, 
para que así el diseñador de concreto pueda decidir su uso. Se concluyó que el empleo de 
aditivo superplastificantes, en los concretos de resistencias convencionales ayuda a 
reducir el uso de cemento en promedio en 11.5%; ayudando de esta manera a la 
sostenibilidad económica. Se recomienda que para obtener un mayor rendimiento de los 
aditivos superplastificantes estos sean usados al final de la tanda elaborada, disueltos con 
agua a emplear. De igual modo (Apaza 2018) en su tesis titulada “Durabilidad del 
concreto diseñado en base a la ceniza del bagazo de caña de azúcar (cbca) con cemento 
portland, ante ambientes agresivos” para obtener el título en la universidad nacional 
Federico Villareal tiene como objetivo evaluar y conocer la durabilidad y la compresión 
del concreto diseñado a base de la CBCA con cemento, evaluados a la  exposición  ante 
agentes nocivos para el concreto, los proyectos de construcción son uno de los sectores 
principales para el desarrollo de un país. Pero en algunos casos las construcciones de 
viviendas y otros tipos de obras de concreto armado en las diferentes ciudades del litoral  
peruano son construidos sobre suelos y ambientes agresivos, atacando a los concretos 
expuestos al clima  así como en estructuras de concreto enterrados que vendrían a ser las 
cimentaciones, reservorios, etc. estas estructuras son vulnerables al ataque químico de las 
cuales deterioran y debilitan la estructura concreto armado afectando la durabilidad del 
concreto. Por tal motivo se busca no solo obtener un concreto resistente a la compresión 
sino obtener un concreto impermeable con alta durabilidad en el tiempo. Se concluyó que 
los resultados de resistencia a la compresión, que se demuestra mediante los análisis 
podemos afirmar que al cambiar el agregado fino por ceniza fue beneficioso, pues se 
obtuvieron resistencias mayores por rango mayor al del concreto normal, siendo la mejor 
opción el concreto a 15% CBCA. Se recomienda ensayar la permeabilidad y resistencia 
a la compresión del concreto con más tiempo, recomendando un tiempo de 6 meses a 1 
año aproximadamente de exposición de las muestras al contacto del sulfato de magnesio. 
Y por último Aliaga (2017: p. 40) en su tesis titulada “Influencia del agua tratada sobre 
las propiedades físicas del concreto para las provincias de concepción, Chupaca y jauja” 
para obtener el título en la universidad peruana los andes Tiene como objetivo estudiar 
la incorporación del agua tratada y determinar su capacidad de compresión mecánica del 
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concreto. Por ello nos dice que se caracteriza el diseño de concretó por el cálculo de las 
cantidades de los materiales necesarios para la ejecución de un diseño de concreto con 
características estudiadas. Así también el estudio de las calidades de los materiales que 
integran al diseño del concreto, es conocido como la condición en la cual se aplica el 
estudio y conocimientos de las características básicas de sus elementos y la relación entre 
ellos, la cual nos permite obtener un concreto que soporte de manera adecuada y de costo 
las características esenciales del proyecto a construir. Se concluyó que el agua tratada 
ayuda ampliamente sobre las propiedades mecánicas del concreto en, las ciudades de 
Concepción, Chupaca y Jauja. Para el cual se recomienda conocer el comportamiento 
del concreto diseñada con agua tratada y utilizar aditivo, para realizar un mejor 
desempeño en el sector construcción. 
 
Dentro de los estudios previos de índole internacional, podemos citar el estudio de 
(Fonseca 2018) en su tesis titulada “Propuesta para la optimización de los procesos 
constructivos en sistemas de mampostería estructural, para la construcción de vivienda 
multifamiliar VIS, mediante la implementación de BIM” Para obtener el título en la 
universidad nacional de Colombia. Tiene como objetivo diseñar métodos para disminuir 
los tiempos de trabajo en la ejecución de una construcción de vivienda multifamiliar VIS, 
a través del uso de un método experimental BIM. Por lo cual nos dice que en la ejecución 
de una obra de construcción se deben conocer las diferentes etapas que son principales 
para una buena ejecución, en la cual involucra equipos, personas, materiales, tecnología 
y maquinarias, entre otros; cada uno de las etapas deben que ser debidamente planificadas 
para así poder conseguir un adecuado proyecto de construcción. Se concluye que es 
necesario desarrollar un adecuado diseño de los conocimientos que se presentan en todas 
las etapas de la elaboración de un proyecto de vivienda multifamiliar bajo métodos del 
BIM, para que el proyecto sea materia de estudio, para organizar de manera óptima las 
etapas por medio de formatos ya sea en la información personal o al internet. Se 
recomienda implementar el BIM en la construcción, e implementar e incluir en todas las 
etapas, a los proveedores, los materiales y equipos de un proyecto, buscando que cada 
una de los colaboradores, desarrolle sus propias bases, las cuales permitan optimizar el 
desarrollo de la ejecución de las distintas etapas de un proyecto. De igual modo (Avilés 
2018) en su tesis titulada “Evaluación, análisis y diseño estructural de vivienda a base de 
contenedores reciclados para la parroquia pedernales” para obtener el título en la 
pontificia universidad católica de ecuador. Tiene como objetivo implementar un modelo 
7 
 
estructural con las estructuras evaluadas. Par el cual nos dice que la subestructura es 
aquella parte de la estructura conocida como cimentación que transmite y distribuye el 
peso de la superestructura al suelo de fundación. Los cimientos son el elemento de enlace 
entre la superestructura y el suelo que la soporta, en su diseño han de tomarse en cuenta 
tanto las características de la edificación como las del terreno. Se concluye que las 
características de los elementos se elaboran para las condiciones a exposición más 
críticas, por ello las columnas de la estructura de cada nivel queden rígidas sin ningún 
tipo de unión entre ellas, logrando que estas funcionen como armaduras independientes, 
menos rígidas y con menor costo. Se recomienda verificar que los elementos 
estructurales de la materia de estudio estén en buen estado antes de construir, a través de 
los ensayos de resistencia para los elementos proporcionados en las normas. Así también 
(Perea 2012) en su tesis titulada “Sistemas constructivos y estructurales aplicados al 
desarrollo habitacional” para obtener el título en la universidad de Medellín tiene objetivo 
desarrollar una herramienta, que relacione las distintas etapas de sistemas constructivos 
estructurales no muy frecuentes que se han venido estudiando, basados en los nuevos 
avances tecnológicos que ofrecen mejores opciones para proyectos habitacionales por lo 
cual los procesos constructivos de un proyecto tales como: (casas, oficinas, y demás 
estructuras de concreto) en países con miras a desarrollo, muestran de manera global las 
distintas etapas de un proceso constructivo y las necesidades que se requieren para ello, 
en las cuales se utilizan materiales de bajo precio que cumplan con los estándares 
internacionales, durables, livianos y con precios de bajo costo. Se concluye que se debe 
tener en cuenta factores importantes como la composición de los materiales, la mano de 
obra, el tiempo para la construcción el costo y la disponibilidad de los equipos para así 
lograr la correcta elección de los procesos constructivos a utilizar en la ejecución de un 
proyecto. De igual modo (Díaz 2009) en su tesis titulada “Análisis y diseño estructural, 
como marco de referencia para el desarrollo de un sistema de calidad en la construcción 
y supervisión de edificaciones con concreto reforzado” ´para obtener el título en el 
instituto politécnico nacional tiene como objetivo mejorar la relación en el sector de la 
construcción, y proporcionar un mayor desempeño entre los colaboradores de la 
edificación a quien se dirige tales como: residentes, ingenieros, supervisores, arquitectos 
y todo personal involucrada en las etapas que intervienen, para realizar una obra de 
construcción. Por lo cual se concluyó que, al realizar una obra con concreto, se tiene que 
conocer la importan del funcionamiento del material. Esta etapa previa, dará al Ingeniero 
o residente constructor determinar las características de seguridad y calidad. La norma 
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está diseñada y sometida a dichos requerimientos y es actualizada en cuanto se 
implementan nuevos conocimientos y diseños. Y por último (Fonseca 2018) en su tesis 
titulada “Propuesta para la optimización de los procesos constructivos en sistemas de 
mampostería estructural, para la construcción de vivienda multifamiliar VIS, mediante la 
implementación de BIM” Para obtener el título en la universidad nacional de Colombia. 
Tiene como objetivo implementar un método que pueda dirigir y organizar las etapas 
generadas en la elaboración de un proyecto, para así poder implementarla en las distintas 
etapas del proceso constructivo.  Nos dice que antes de la construcción de un proyecto y 
en global en todas las etapas, se requiere implementar principalmente la documentación 
la cual tiene que estar plasmada en cuanto a diseños, cronogramas y propuestas, entre 
otras, con el fin que no surja contratiempos debido a la falta documentaciones; así mismo, 
todo el proceso a desarrollar debe estar planificada, verificada y autorizada por el personal 
experto y los responsables de los diseños o de la ejecución del proyecto. Se concluye que 
se debe realizar capacitaciones en el uso de métodos y etapas basadas en BIM, tanto a los 
representantes cuyo trabajo es la verificación y ejecución de la obra, tanto como a los 
responsables de obra, tales como: los contratistas, capataces, operarios y colaboradores 
de una obra 
En cuanto a las teorías que están relacionadas a la investigación, se cita investigaciones 
como la que nos puede dar (Ortega, 2014 pág. 13) el concreto es un material que tiene 
una alta dureza, igual a la piedra y se obtiene al realizar un manejo de diseño de mezcla 
entre materiales tales como el cemento, agregados y agua. A diferencia de las piedras, el 
concreto puede ser manipulado y dar forma de acuerdo a las dimensiones requeridas para 
la cual se usan formas o encofrados. La condición principal del concreto es su buena 
resistencia a la compresión (pero a la vez muy poca resistencia a la tracción y flexión), y 
para estos esfuerzos es necesario la implementación del acero como parte complementaria 
ante estas fuerzas, en los cuales el concreto no ofrece resistencia óptima. De acuerdo al 
tipo y diseño de mezclas que se emplee, se nos arrojara distintas resistencias del concreto 
satisfaciendo su uso. Por otro lado, Influye en esta característica del concreto, un eficiente 
curado de concreto. 
De igual modo para (GONZALES, Cuevas y ROBLES, 2014 pág. 1) El concreto armado 
forma sistemas de estructuras que a su vez forman grandes obras. Pueden ser puentes, 
edificios, viviendas, etc. Estos elementos deben cumplir requisitos tales como 
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condiciones de seguridad, condiciones de resistencia ante reacciones del ambiente un bajo 
factor económico exigencias estéticas satisfacer una larga vida útil, etc. 
Así también (Harmsen, 2005 pág. 11) El concreto es la unión de cemento, agregado y 
agua. Una de las utilidades más usadas es el mortero la cual es la mezcla del cemento, 
agua y arena la cual constituyen el mortero la cual tiene como objetivo unir los distintos 
elementos con el agregado grueso llenando los espacios entre ellos. Para ello la presencia 
del mortero solo deberá sellar el espacio entre elementos. En el campo, esta cantidad 
puede ser mayor para impedir que existan vacíos entre elementos. Para contar con un 
adecuado concreto no es suficiente usar materiales de buena calidad. Es principal tener 
en cuenta las distintas etapas como la etapa del mezclado, traslado, colocación en los 
encofrados y curado en agua. 
Sobre la dosificación del concreto La norma E.060 concreto armado (2017) nos dice que 
la proporción de los materiales que se emplea para el diseño de concreto se debe 
establecer para permitir que: tenga buena trabajabilidad y consistencia que nos permita 
verter de manera él concreto dentro de los encofrados y alrededor del esfuerzo metálicos 
bajo las condiciones adecuadas de colocación, para que no presente la segregación ni 
exudación excesiva. Para lograr la resistencia requerida a los ataques a la que pueda estar 
expuesto el concreto según para la que fue diseñada. 
Así también (Gaspar, 2013 pág. 51) nos dice que en el mundo existen varios tipos de 
concretos las tradicionales construidas con muros de ladrillo amarradas por columnas que 
transmiten su carga directa al muro, las llamadas concreto estructural son las que 
transmiten sus cargas a las vigas y luego a las columnas y a las bases una de las principales 
y muy poca conocidas son los concretos impermeables las cuales son usadas en lugares 
donde están en contacto directo con el agua, humedad y agentes corrosivos. 
De igual modo para el concreto estructural (Mora, 2014 pág. 10) nos dice El concreto 
armado es el sistema más utilizado en el país y en toda Sudamérica ya que a comparación 
de otros sistemas como estructuras metálicas, el concreto presenta un gran ahorro. 
Utilizando métodos se determinan la cantidad correcta de materiales a utilizar, y estas 
deben soportas a las cargas que son sometidos estas estructuras, los componentes que se 
utilizan son: la arena, piedra, cemento aguay acero refuerzos de varillas corrugadas. 
Según (Gonzales, 2004 pág. 50) nos dice que los concretos impermeables tienen aditivos 
que permiten modificar la relación a/c según la recomendación del fabricante. Para 
10 
 
exposición en ambientes marinos no se deben usar aditivos que contengan cloruros. La 
presencia de las grietas es causada por causa de la contracción y esta sube a medida que 
la relación a/c aumenta. El volumen del agua se evapora y crea un vacío en el concreto y 
por tanto presenta los agrietamientos, por el que se penetran agentes como la sales y 
sulfatos dentro la estructura y en algunos casos llegando al refuerzo. 
Por último (Murcia, 2004 pág. 530) nos dice que el curado tiene como objetivo evitar la 
pérdida de agua y controlar la el calor del concreto durante la etapa inicial de hidratación 
del cemento. Con ello se pretende que los poros ocupados por el agua libre en la masa 
fresca de concreto sean ocupados con posterioridad con productos hidratados del cemento 
consiguiéndose, en consecuencia, una mayor compacidad con la ventaja que ello 
representa. 
Respecto a la segunda variable (Parrales, 2018 pág. 90) nos dice que la durabilidad del 
concreto se da por malos procesos constructivos y pueden causar daños a las estructuras 
ocasionados por movimientos en los elementos de soportes, movimientos no controlados 
dela estructura, perdida de función del revestimiento de la estructura ocasionando fallos 
que transmitan la humedad, deterioro de la superficie por humedad y perdida de la función 
aislante de la estructura la cual no actúa ante posibles ataques del clima ocasionando daño 
estructural. 
De igual modo (Murcia, 2004 pág. 504) afirma que la durabilidad del concreto estructural 
tiene como propósito resistir fácilmente frente a las exposiciones mecánicas y químicas 
para proteger de manera óptima las armaduras y el acero refuerzo la cual se encuentra al 
interior de la estructura durante la vida útil de la edificación. Se deben tomar controles 
especiales de tratamiento del concreto ya endurecido, para la cual se instalan 
revestimientos y tratamientos sobre la superficie, en la condición de la naturaleza e 
intensidad de los ataques de agentes dañinos para el concreto. 
Según (Ortega, 2014 pág. 14) nos dice que las características principales que se requiere 
para el concreto solido son: durabilidad, resistencia y bajo costo. Se debe obtener la 
resistencia adecuada y sólida, que sea total en toda la superficie del elemento, 
impermeable y que soporte al clima y  proteger la superficie de agentes nocivos para que 
no se agriete la superficie del concreto al enfriamiento del secado, se debe alcanzar que 




Así también (Murcia, 2004 pág. 71) afirma que para asegurar la adecuada durabilidad de 
una estructura de concreto armado deben tomarse medidas oportunas para todos los pasos 
del proceso constructivo. Así deberán tomarse presente, los siguientes: 
• Función de la estructura y requisitos exigidos a la misma. 
• Condiciones ambientales previas. 
• Composición, calidad y forma de trabajo de los materiales. 
• Forma de los elementos y detalles constructivos. 
• Control de la puesta en obra y nivel de avance. 
• Medidas específicas de protección. 
• Mantenimiento esperado durante el uso de la estructura. 
De igual modo (Lamus, 2015 pág. 27) afirma que la durabilidad del concreto dependerá 
de la permeabilidad del mismo, y esta a su vez depende de los factores como el grado de 
compacidad y el número de fisuras que se presentan durante y después del fraguado. Si 
la compactación del concreto es deficiente quedara aire atrapado generando 
discontinuidades por las cuales luego ingresaran fácilmente los cloruros y sulfatos que 
degradan el concreto. 
Según la norma E.060 concreto armado (2017) el concreto que está expuesto a sulfatos 
tiene que estar diseñado con un cemento que posea resistencia a los sulfatos tal como el 
cemento tipo V y que tenga una relación agua-cemento baja. Además del uso correcto del 
tipo de cemento, son importantes otras características para obtener concretos durables, 
resistentes e impermeables las cuales están expuestos a los sulfatos, tal como: la baja 
relación de agua – cemento, compresión, bajo contenido de aire, un adecuado 
asentamiento, también una adecuada vibración, así también una adecuada mezcla en la 
superficie, el adecuado recubrimiento requerido del refuerzo y curado con contacto 
directo del agua para alcanzar las propiedades potenciales el concreto y evitar fisuras. 
Por último (Mcormac, 2016 pág. 43) afirma que el refuerzo de acero se oxidará si no está 
bien protegida la superficie, al oxidarse, estos óxidos resultantes ocupan un espacio 
mucho mayor que el del acero original. Como resultado, se dan grandes presiones hacia 
el exterior ocasionando un severo agrietamiento y rotura del concreto. Esto reduce la 
12 
 
impermeabilidad del recubrimiento protector del concreto para el acero y la corrosión se 
acelera. A demás, la junta entre el concreto y el acero se reduce. En consecuencia la 
aparición de estos factores nos da la reducción de vida de servicio de la estructura. 
Dentro del desarrollo de este trabajo de investigación se ha desarrollado la formulación 
del problema, en donde el problema general fue, ¿De qué manera la evaluación de los 
procesos constructivos mejora la durabilidad del concreto en el canal principal de 
salmuera en la Salinas Huaura 2019? Siendo los problemas específicos ¿De qué manera 
la evaluación de las condiciones del suelo mejora la durabilidad del concreto del canal 
principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019? También ¿De qué manera la evaluación 
de los tipos de concreto armado para mejora la durabilidad del concreto en el canal 
principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019? Y por último ¿De qué manera el 
concreto impermeable mejora la durabilidad del concreto en el canal principal de 
salmuera en la Salinas Huaura 2019? 
De igual manera la investigación tiene como objetivo general, determinar cómo los 
procesos constructivos mejoran la durabilidad del concreto en el canal principal de 
salmuera en la Salinas huara 2019. Y como objetivos específicos determinar cómo las 
condiciones del suelo mejoran la durabilidad del concreto del canal principal de salmuera 
en la Salinas Huaura 2019. También determinar cómo los tipos de concreto mejoran la 
durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. Y 
por último determinar como el concreto impermeable mejora la durabilidad del concreto 
en el canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. 
En cuanto se refiere al proyecto de investigación ha sido necesario formular Hipótesis, 
teniendo como Hipótesis general, La evaluación de los procesos constructivos mejora la 
durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la Salinas huara 2019. 
Siendo las Hipótesis específicas. La evaluación de las condiciones del suelo mejora la 
durabilidad del concreto del canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. 
También la evaluación de los tipos de concreto, mejora la durabilidad del concreto en el 
canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. Y por último la evaluación del 
concreto impermeable mejora la durabilidad del concreto en el canal principal de 
salmuera en la Salinas Huaura 2019.  
Esta investigación se justifica por que presenta sustentos que corresponden las ideas por 
tal motivo se lleva a cabo la justificación de los procesos constructivos la cual son pasos 
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importantes que se debe tener presente cuando se estudia un proyecto de concreto armado, 
debido a que ello nos garantiza la durabilidad del concreto, para la cual deben tomarse 
medidas oportunas en cada paso del proceso constructivo como las condiciones 
ambientales, materiales adecuados, calidad del concreto y curado ya que la falla en el 
proceso puede ocasionar un deterioro estructural. 
Dentro de su justificación se consideró la justificación técnica, la misma que permite 
señalar que la durabilidad del concreto dependerá de la permeabilidad del mismo, y esta 
a su vez depende de diferentes cualidades como la dosificación del concreto, el grado de 
compacidad y el número de fisuras que se presentan durante y después del fraguado, por 
las cuales luego ingresaran fácilmente los cloruros y sulfatos que degradan el concreto. 
Por lo cual una de las causas del deterioro estructural se produce en el proceso 
constructivo, pues muchas veces no se respetan las especificaciones técnicas del 
reglamento nacional de edificaciones. 
De igual manera se consideró la justificación social la cual señala que el deterioro 
estructural en la actualidad forma un gran problema social muy difícil de solucionar. En 
muchas investigaciones se recomienda la necesidad de elaborar estudios e investigaciones 
que ayuden a reducir los fenómenos que actúan sobre el concreto y como medio para 
mitigar el deterioro en armaduras de concreto armado se fortalece la educación, la 
capacidad del personal operativo y supervisores, identificar la composición de los 
materiales y el proceso de obra, de esta manera se reducirá los gastos en muchas veces 
nada requeridos para el mantenimiento y reparación de las estructuras.  
Y por último se consideró la justificación económica la cual menciona que todas las obras 
de concreto armado tienen una vida para la cual fue diseñada, pero cuando se genera un 
deterioro prematuro como es la eflorescencia o corrosión por sulfatos se manifiesta un 
gran problema que genera pérdidas económicas. En la Salinas Huaura, la presencia de la 
corrosión por sulfatos daña a las estructuras de concreto armado estando al contacto 




































El proyecto se sitúa en el kilómetro 131 de la panamericana norte en la salinas - Huacho 
en la provincia de Huaura del departamento de Lima. 
La distancia del canal es de 1790 m iniciado en la caseta de bombeo N° 2 llevando 
salmuera en el canal hasta llegar al cristalizador 6A 
Sus coordenadas son para el punto de inicio del canal de salmuera son: 
Latitud: 11°17’02” S 
Longitud: 77°24’32” O  
Sus coordenadas para el punto final del canal de salmuera son: 
Latitud: 11°16’05” S 
Longitud: 77°34’39” O 
 
 
Figura 4: Salinas – Huacho – Huaura 2019 





Figura 5: canal principal de salmuera Salinas – Huacho – Huaura 2019 
Fuente: Google maps (2019)  
2.1 Tipo y diseño de investigación 
 
En cuanto al método, Valderrama (2014) señaló que, el método es el camino a tomar para 
lograr los objetivos planteados presentados en el proyecto de investigación, El proyecto 
de investigación se cuenta con las variables: Evaluación de procesos constructivos y 
durabilidad del concreto para el cual ensayaremos al suelo con análisis químico y al 
concreto la compresión e impermeabilidad. Por lo cual, el diseño de investigación es 
experimental. 
2.1.1 Enfoque de investigación 
 Así mismo, Niño (2011) nos dice que “Una investigación cuantitativa está comprometido 
con la “cantidad” como tal, su principal elemento es la magnitud y cálculo. La cual mide 
magnitudes. En esta investigación el enfoque es cuantitativo ya que se realizaran ensayos 
que nos dan resultados con valor numérico contable, haciéndolo verificable y 
comparables, con ello hallar mejoras o desperfectos en las muestras. Y tomar estos 
resultados para el diseño de un adecuado proceso constructivo donde las mejoras también 
son medibles como: la durabilidad del concreto ensayando sus propiedades. 
CANAL PRINCIPAL DE SALMUERA 





Sobre el nivel de investigación Bear (2008) afirma que responde pues el objeto que se 
estudia responde y describe los cambios, dando de explicación de las características de 
las variables. Con la cita mencionada, la investigación corresponde a nivel explicativa ya 
que los resultados (cuantitativa) serán detallados por el investigador ya que las respuestas 
no dan clara repuesta a problema, por tal motivo tendrá que ser sustentado por el 




En cuanto a la investigación es de tipo aplicada, Vargas (2008) nos dice que La 
investigación aplicada es conocida como “investigación empírica o práctica”, se conoce 
por realizar en práctica los estudios conocidos, a la vez el tiempo que se obtiene nuevos 
conocimientos a través de la aplicación de dichos conocimientos. Por otro lado, la 
investigación básica se estudia métodos actuales para conocer aspectos que en un futuro 
pueden tomarse para nuevas investigaciones, que no específicamente será a corto plazo, 
mientras que en la investigación aplicada se toma de inmediato dichos conocimientos 
estudiados. El presente proyecto de investigación viene a ser aplicada, pues el sustento se 
tomó a través teorías estudiadas y conocimientos que se empleara en problemas reales 
para dar alternativas de solución. 
 
Las diferentes variables para la Operacionalización de variables se representan de la 
siguiente manera: 
Se define como variable a una investigación a la característica que de forma fácil 
se complementa con las otras variables (Sabino, 1992, p. 62). 
1. (V.I.) Procesos constructivos 
o Condición del suelo 
o Estados del concreto armado 





2. (V.D.) Durabilidad del concreto  
o Concreto fresco 
o Concreto endurecido horizontal 
o Concreto endurecido vertical 
2.2 Operacionalización de variables 
 





“Procesos constructivos para mejorar la durabilidad del concreto del canal principal de salmuera en la Salinas, Huaura, Lima 2019” 





























(ORTEGA, Emilio, Diseño de 
estructuras de concreto 
armado.1° ed. 2014. 13 pp.) Los 
procesos constructivos 
involucran las distintas etapas 
para una construcción tales 
como: El concreto y su 
mezclado entre cemento, 
agregados y agua. y su 
colocación de acuerdo a las 
formas o encofrados. Según el 
diseño de mezcla que se trabaje, 
podrá obtenerse resultados 
variables de resistencias  del 
concreto para su uso respectivo, 
también influyen los métodos y 
eficiencia del curado. 
Para los procesos constructivos 
se ensayará las condiciones del 
suelo y se estudiará diversos 
aspectos del concreto se tomará 
en cuenta el tipo de estructuras. 
Para los cuales se utilizarán 




Sulfatos contenido de sulfato en suelo 









Medición del asentamiento 
Determinar el peso unitario 
Compresión  resistencia a la compresión 
concreto 
impermeable 
relación agua – 
cemento 
Diseño y modulación 
permeabilidad del 
concreto 





























(LAMUS, Fabián y 
ANDRADE, Sofía, concreto 
reforzados fundamentos.1° ed. 
2015. 27 pp.) La durabilidad 
del concreto dependerá de la 
permeabilidad del mismo, y 
esta a su vez depende de los 
factores como el grado de 
compacidad y el número de 
fisuras que se presentan durante 
y después del fraguado. Si la 
compactación del concreto es 
deficiente quedara aire atrapado 
generando discontinuidades por 
las cuales luego ingresaran 
fácilmente los agentes cloruros 
y sulfatos que degradan el 
concreto. 
La variable será ensayada a 
compresión, en su estado 
endurecido y será estudiado el 
asentamiento y peso unitario en 
su estado fresco y usar estos 
resultados como patrón. 
Concreto fresco 
Asentamiento medición del asentamiento 
Peso unitario 
determinar la densidad, rendimiento y 




compresión resistencia a la compresión 
Resistencia a la 
flexión 




compresión resistencia a la compresión 
Tracción Ensayo de tracción indirecta 
Resistencia a la 
flexión 
Ensayo de resistencia a la flexión 









Con respecto a la población Soto (2016, p. 73) manifestó que la población está 
constituida por materias a estudiar, esto se debe a que presentan un interés del 
investigador. Desde este punto de vista la población quedo conformada por el canal 
principal la cual tiene una longitud de 1790 m.  y está situada en la Salinas huacho Huaura.  
2.3.2 Muestra 
 
Behar nos dice que la muestra es una pequeña parte de una población. Se dice que son 
sujetos pertenecientes a un conjunto conocido al que se llama población. De dicha 
población se toman muestras de la cual se hace motivo de estudio. (2008, p. 51). Por otro 
lado, en cuanto a la muestra refiere Mejía y Ñaupas (2016) es conocida como una porción 
o parte de un grupo de objetos, el cual sirve para conocer las características de toda la 
población (p. 93). En este estudio la muestra tomada es de 49 m de canal la cual queda 
conforma por 7 tramos de canal de 7m. entre junta del canal principal de salmuera en la 
Salinas Huacho Huaura.  
 
2.3.3 Muestreo 
Con respecto al muestreo Niño (2011) nos dice que el muestreo no aleatorio simple es 
conocido como el método que permite tomar muestras con claridad e intención o por 
criterios del investigador. Sobre este tema Bear (2008) afirma que en el muestreo 
intencionado permite que el investigador tomen muestras que a su criterio son necesarias, 
para el cual el investigador debe de tener un conocimiento previo. Por lo cual el muestreo 
será no probabilístico – intencionado porque las muestras no serán seleccionadas al azar 
y esta será tomada por el criterio del investigador puede que se conozca a la población o 
por la necesidad de conocer la estructura a estudiar. 
2.3.4 Unidad de análisis 
La unidad de análisis es el concreto en sí, ya que conociendo el análisis químico del 
suelo y el contenido de sulfato que transporta el canal, se usara el concreto con variaciones 
de aditivos y de proporciones hechas por el investigador para alcanzar un concreto que 






2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos, valides y confiabilidad. 
2.4.1 Técnica 
Con respecto a la técnica Behar (2008) afirma que una investigación sin técnicas de 
recolección de datos no tiene sentido. Estas técnicas nos llevan a la solución de un 
problema. Y Para definir la técnica usada, Niño (2011) define que la práctica de 
observación requiere preparar un plan de identificación, de acuerdo con la investigación 
y el procedimiento, en la cual se estudien aspectos como: los observadores, las 
características de objetos observados, así también los tiempos de estudio, y características 
a estudiar tales como: (métodos, resultados, recursos, calidad de los materiales, contenido, 
cualidades de diseño, comportamientos, interacciones, etcétera).  
2.4.2 Técnica de investigación 
Se empleara la técnica de observación la cual nos dará resultados de los ensayos, tal como 
los cambios de resistencias a las edades que se requieran del concreto, la permeabilidad 
del concreto y el contenido de humedad y sulfatos del suelo estas técnicas son 
imprescindibles ya que se requieren la toma de resultados de todos los cambios, físicos y 
mecánicos en el concreto, en el concreto normal y el concreto impermeable contemplando 
ambas dosificaciones. 
2.4.3 Instrumentos de recolección de datos 
Para los instrumentos de recolección de datos Niño (2011) afirma que tienen como 
objetivo obtener resultados requeridos con la finalidad de garantizar la función de los 
objetivos de la investigación, así también determinar conocer y validar la Hipótesis, en 
caso de que se adecue. Con la cita antes mencionada podemos decir que el instrumento 
de recolección de datos deberá de cumplir con las condiciones del proyecto de 
investigación que se estudia, con los parámetros conocidos y relacionados en cuanto al 
análisis a emplearse, como la edad de la muestra, nomenclatura o código proporcionado 
a la muestra,  el resultado obtenido, observaciones, zona donde se efectúan los análisis 
tanto del concreto, la muestra de salmuera, así como la del suelo. 
2.4.5 Validez del instrumento de recolección de datos 
En cuanto a la validez del instrumento, será sometido al juicio de expertos para ser 
validado. Debemos tener en cuenta que según esto depende del análisis de tres expertos, 
ellos deciden si los datos a emplear en la ficha son los requeridos para la investigación 
que se estudia. Para este tema Bear (2008) indica que “Validez: da a conocer la capacidad 
de conocer las características para el cual fue construida y no autorizadas. En un nivel se 






La validez de esta dada por la certificación brindada por el especialista del estudio en 
cada etapa que se analiza, cada ensayo o proceso realizado en laboratorio necesitará la 
validez de la misma en el campo como los ensayo, como: del concreto, análisis de suelos, 
calidad de los materiales, etc. Ellos determinan que el ensayo se empleara de forma 
correcta y sin variaciones, lo que señala que no hubo un error humano. 
2.4.7 Confiabilidad 
Para la confiabilidad Niño (2011) afirma que es un recurso básico, para conocer la 
exactitud y la fiabilidad de los datos. Para que un instrumento sea veras, este debe 
garantizar con exactitud la medida a la misma muestra participante en diferentes tiempos 
y obtener respuestas similares La confiabilidad es calibración de la máquina que se 
generan los ensayos, es primordial que estén calibrados, cada equipo requiere de una 
calibración en determinado tiempo, ya que de esta manera se puede garantizar que las 
respuestas no tienen errores y sea una máquina confiable. Los ensayos que serán citados 
en la investigación serán: resistencia a compresión, y la permeabilidad del concreto, para 
el cual la norma indica que la calibración de la maquinas no supere a los 13 meses de 
la última calibración. 
2.5 Procedimiento 
 
DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 
Se tomaros muestras representativas del suelo y de la salmuera en zona de canal en la 
Salinas Huacho La investigación se realizó en el Laboratorio de PIENSAC ingeniería de 
calidad en el distrito de San Martin de Porres Lima. 
EJECUCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
La presente investigación se desarrolló en las siguientes etapas: 
Etapa 1: Investigación de las propiedades químicas del suelo. 
Etapa 2: Investigación de las propiedades químicas de salmuera 
Etapa 3: Marco normativo de los ensayos. 
Etapa 4: Investigación de la calidad de los materiales. 
Etapa 5: Diseño de mezclas. 
Etapa 6: Ensayos al concreto endurecido por compresión. 





ETAPA 1: INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DEL SUELO. 
 
Se tomaron muestras disturbadas de las excavaciones, a lo largo de 49m de canal en 
cantidad suficiente para su análisis. También se tomaron muestras necesarias para los 
ensayos especiales de Corte Directo y para los ensayos Químicos de Laboratorio tales 
como sulfatos, cloruros y sales totales solubles. Se tomaron en 3 diferentes puntos a lo 









Figura 6: primer punto de toma de muestra de suelo en Salinas – Huacho – Huaura 
2019 








Figura 7: segundo punto de toma de muestra de suelo en Salinas – Huacho – Huaura 
2019 













Figura 8: tercer punto de toma de muestra de suelo en Salinas – Huacho – Huaura 2019 
Fuente: Elaboración propia  
 
ETAPA 2: INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DE SALMUERA 
 
Para el desarrollo de esta etapa se extrajo una muestra representativa de 2.5 lt. De 
salmuera en un frasco de vidrio del desarenador de la caseta de bombeo N° 2 la cual está 











Figura 9: caseta y desarenador N° 2 en Salinas – Huacho – Huaura 2019 






ETAPA 3: MARCO NORMATIVO DE LOS ENSAYOS. 
Los diferentes ensayos de laboratorio se realizaron en base a lo recomendado de las 
normas NTP y ASTM, y se tomaron en tres grupos: (Ver tabla I) 
- Ensayos de las propiedades químicas del suelo 
- Ensayos de las propiedades químicas de salmuera 
- Ensayos de las propiedades físicas de los agregados grueso y fino 
- Ensayos al concreto en estado endurecido. 
Ensayo de Laboratorio 
Clasificación de Suelos SUCS y AASTHO, Incluye: Análisis Granulométrico, Límites de 
Consistencia y Contenido de Humedad 
Sulfatos en el Agua Usados para Concreto 
Cloruros en el Agua Usados para Concreto 
Materia Orgánica en el Agua Usada para Concreto 
Residuos Sólidos en el Agua Usada para Concreto 
Potencial de Hidrogeno (PH) en el Agua Usado para Concreto 
Determinación de Alcalinidad y Acidez en el Agua Usados para Concreto 
Diseño Teórico de Concreto - Método ACI 211 (Incluye Ensayos) 
Agregado Fino 
Análisis granulométricos de agregados - agregado fino incluye clasificación SUCS y AASHTO 
Determinación de Material más Fino que pasa el Tamiz N° 200 
Contenido de Humedad en Agregado - Agregado Fino  
Gravedad Específica y Absorción - Agregado Fino 
Peso Unitario Suelto - Agregado Fino 
Peso Unitario Varillado - Agregado Fino 
Módulo de Fineza 
Potencial de Hidrogeno (PH) Agregado Fino 
Agregado Grueso 
Contenido de Humedad Superficial - Agregado Grueso 
Análisis Granulométrico de Agregado - Agregado Grueso, Incluye Clasificación SUCS y AASHTO 
Contenido de Humedad Superficial - Agregado Grueso 
Peso Específico y Absorción - Agregado Grueso 
Peso Unitario Suelto - Agregado Grueso 
Peso Unitario Varillado - Agregado Grueso 
Potencial de Hidrogeno (PH) - Agregado Grueso 
Diseño Teórico de Concreto - Método ACI 211 (No Incluye Ensayos) 
Elaboración y Curado de Probetas de Concreto (=4pulg) - 6 Probetas de Concreto 
2 probetas a 3 días, 2 Probetas a 14 días y 2 Probetas a 28 días 
Curado y Rotura de Probetas de Concreto (=4pulg o =6pulg, Almohadillas de Neopreno 
Permeabilidad 
 





ETAPA 4: INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES. 
 
Selección de materiales  
 
Cemento 
Se utilizara el cemento andino tipo v pues es usado para estructuras tales como: canaletas 
y estructuras en contacto con agentes químicos y aguas subterráneas, la cual tiene una 
exposición severa del orden de 1,500 a 10,000 ppm de sulfatos solubles de agua. Así 
también es usada en obras de puertos expuestas a las condiciones severas de aguas de 
mar, sobre suelos salinos y cloruros, en cisternas y otros, también en partes en contacto 
con el suelo de las estructuras la cual está en contacto a ataques químicos. La cual cumple 
con la Norma Técnica Peruana (NTP) 334.009 y la Norma Técnica Americana ASTM C 
– 150.  Ver ficha técnica (Ver anexo), 
 
Agregados 
Los agregados, tanto piedra chancada y arena gruesa, se tomaron de la cantera san Martín 
de Porres, la cual se ubica en el pueblo de Acaray, provincia de Huaura, en el 
departamento de Lima a 27 minutos aprox. De la provincia de Huacho, en las coordenadas 
geográficas 11° 3 ' 13.7" S y 77° 32' 55.4" W con una altitud promedio de 146 m.s.n.m. 
Esta cantera provee de materiales agregados para la fabricación del concreto a la zona 
norte de Lima. 
 
Agua 
El agua que se requirió tanto para la elaboración de las probetas y para el proceso de 
curado de las probetas procedió del suministro de agua potable de Emapa la cual provee 
de este recurso a la ciudad de Huacho – Huaura. 
 
Aditivo 
El aditivo que se utilizó en los diseños de mezclas es CHEMAPLAST. Esta clase de 
aditivo, según ficha técnica (Ver anexo), corresponde al tipo A de la norma ASTM C 494. 
La cual actúa como reductor de agua y plastificante en el concreto. Este aditivo la 








ETAPA 5: DISEÑO DE MEZCLAS  
 
Los diseños de mezclas de concreto se realizaron para una resistencia a la compresión de 
280 kg/cm2 Y 350 kg/cm2. Para realizar el diseño se tomaron los datos obtenidos del 
análisis de calidad de la arena gruesa y la piedra chancada estudiados anteriormente, como 
primer paso se diseñara la mezcla dosificando aditivo CHEMAPLAST en cantidad de 
0.25 l para el concreto 280 kg/cm2 Y 0.36 l para350 kg/cm2. Las respectivas 
dosificaciones del aditivo ya mencionado se emplearon al elaborar la mezcla adicionando 
el aditivo con el agua y analizando la trabajabilidad de la mezcla de concreto. Para el 
diseño de mezclas y conocer las dosificaciones empleadas la tomamos de la ficha técnica 
del aditivo y las características de los agregados se tomaron los resultados del análisis de 
calidad de los agregados CEMENTO Marca Andino Tipo V y el AGUA. Se desarrolló el 
diseño de mezclas empleando el método ACI, se utilizó las tablas para el cálculo de diseño 
de mezclas a través del método ACI la cual se encontrarán en el procedimiento. 
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS 
 





Siguiendo con el diseño de mezclas tomamos los resultados obtenidos en laboratorio tales 
como la composición química de la salmuera y el análisis químico del suelo para 
determinar la exposición a los sulfatos del concreto. 
Diseño de mezclas utilizando el método ACI 
 Para el cálculo del diseño de mezclas se realizó mediante el método ACI  
Calcular la resistencia promedio requerida  
En esta etapa si no contamos con un registro de resistencias de compresión estudiadas en  




tabla 3: resistencia requerida 
Nuestro diseño es para una resistencia a la comprensión de 280kg/cm2 y 350kg/cm2, tomamos  
la segunda y tercera factor de la tabla para alcanzar la resistencia propuesta Dónde: 
𝒇 ′𝒄𝒓 = 𝒇 ′𝒄 + 𝟖4         donde   f’cr= 364 kg/cm2 
 𝒇 ′𝒄𝒓 = 𝒇 ′𝒄 + 𝟖4         donde   f’cr= 434 kg/cm2 
 
Selección de asentamiento de SLUMP 
 En esta etapa el diseño de concreto requerido es para nuestro canal principal entonces las 
condiciones según las especificaciones se encuentra de 3” – 4” la cual nos da una mezcla 
de consistencia plástica, para nuestro diseño de concreto según nuestra investigación lo 
desarrollaremos con un asentamiento de SLUMP de 3”. 
Cálculo del volumen unitario del agua  
En esta etapa conocemos el tamaño máximo nominal de la piedra chancada estudiada en esta 








Con los datos obtenidos empleamos la tabla 4 y hallamos volumen unitario del agua. 
 
Fuente: comité 211 del ACI 
tabla 4: volumen unitario del agua 
Los resultados de la tabla nos da un volumen de agua unitario de: 205 l/m3, con esta 
cantidad de agua podemos obtener un parámetro de cantidad para iniciar a elaborar la 
mezcla del concreto. La cantidad  a emplear para la mezcla propuesta es de 205.6 l/m3 
para el concreto de 280kg/cm2 y 204 l/m3para el concreto 350kg/cm2, esta cantidad de 
agua se obtuvo mediante la elaboración de la mezcla. 
Cálculo del contenido aire atrapado 











Fuente: comité 211 del ACI 





Cálculo de la relación agua-cemento a/c  
En esta etapa de cálculo ingresamos a la tabla N° 6, con la resistencia promedio requerida 
la cual calculamos teniendo 364 kg/cm2 y 434 kg/cm2 
 
Fuente: comité 211 del ACI 
tabla 6: Relación agua/ cemento 
Entonces para un concreto de 280kg/cm2 la relación agua cemento a/c=0.466 
Entonces para un concreto de 350kg/cm2 la relación agua cemento a/c=0.382 




= 𝟎. 𝟒𝟔𝟔 
 




= 𝟎. 𝟑𝟖𝟐 
 






Cálculo del contenido del agregado grueso  
En esta etapa ingresamos a la tabla con el TMN  3/4 de la piedra chancada la cual 
conocemos y el módulo de fineza de la arena grueso que es 2.30. 
 
Fuente: comité 211 del ACI 
tabla 7: Volumen de agregado grueso 
Desarrollamos una interpolación y obtenemos el volumen de agregado grueso, seco 
compactado que obteniendo un resultado de 0.66. m3. En consecuencia el peso del 
agregado grueso se obtiene de la multiplicación del volumen del agregado grueso la cual 
nos dio un valor de 0.66 m3 por el peso unitario seco compactado que se obtiene 1853 
kg/m3, y como resultado obtenemos 1136 kg/m3. Como tal el peso del agregado grueso 









Cálculo del volumen absoluto 
 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 8: Volumen de agregado seco por unidad de concreto de concreto 280kg/cm2  
Lo cual nos quiere decir que encontramos todas las cantidades para 1m3 de concreto.  
 
Cálculo del contenido del agregado fino concreto 2802kg/cm2 
Como sabemos todas las cantidades de materiales tienen que sumar 1m3 de concreto 
como tal faltaría el volumen de la arena gruesa.  
Volumen absoluto del agregado fino = 1m3 – 0.779 m3 = 0.221 m3 
Peso del agregado fino = 0.221 * 2680 = 623.7 m3 
 
Fuente: propia elaboración 




















= 0.02 m3 


















= 0.02 m3 






Lo cual nos quiere decir que encontrando todas las cantidades para 1m3 de concreto.  
 
Cálculo del contenido del agregado fino concreto 350kg/cm2 
Como sabemos todas las cantidades de materiales tienen que sumar 1m3 de concreto 
como tal faltaría el volumen de la arena gruesa.  
Volumen absoluto del agregado fino = 1m3 – 0.811 m3 = 0.189 m3 





Fuente: propia elaboración 




Fuente: propia elaboración 
tabla 11: diseño de mezcla corregidos por humedad para concreto 280kg/cm2  
VALORES DE DISEÑO DE MEZCLA EN SECO 
PESOS POR METROS CÚBICO DE CONCRETO 
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISEÑO 
EN PESO EN VOLUMEN 
CEMENTO 439.9 Kg. 1 1 
AGREGADO FINO 623.7 Kg 1.42 1.30 
AGREGADO GRUESO 1136.3 Kg 2.58 2.48 
ADITIVO CHEMA PLAST 2.60 Litros 0.25 (litros/bol.) - 
AGUA 202.8 Litros 19.59 (litros/bol.) 19.59 (litros/bol.) 
VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 
PESOS POR METROS CÚBICO DE CONCRETO PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISEÑO 
EN PESO EN VOLUMEN 
CEMENTO 439.9 Kg. 1 1 
AGREGADO FINO 628.7 Kg 1.43 1.30 
AGREGADO GRUESO 1140.9 Kg 2.59 2.48 
ADITIVO CHEMA PLAST 2.6 Litros 0.25 (litros/bol.) - 
AGUA 205.6 Litros 19.86 (litros/bol.) 19.86 (litros/bol.) 












Figura 11: elaboración de diseño de mezcla f!c=280kg/cm2 







Figura 12: vertido de mezcla en probetas f!c=280kg/cm2 








Figura 13: probetas elaboradas f!c=280kg/cm2 









Fuente: propia elaboración 
tabla 12: diseño de mezcla en seco para concreto 350kg/cm2 
 
 
VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 
PESOS POR METROS CÚBICO DE CONCRETO 
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISEÑO 
EN PESO EN VOLUMEN 
CEMENTO 536.6 Kg. 1 1 
AGREGADO FINO 541.1 Kg 1.01 0.92 
AGREGADO GRUESO 1140.9 Kg 2.13 2.03 
ADITIVO CHEMA PLAST 4.56 Litros 0.36 (litros/bol.) - 
AGUA 204.0 Litros 16.15 (litros/bol.) 16.15 (litros/bol.) 
 
 
Fuente: propia elaboración 






VALORES DE DISEÑO DE MEZCLA EN SECO 
PESOS POR METROS CÚBICO DE CONCRETO 
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISEÑO 
EN PESO EN VOLUMEN 
CEMENTO 536.6 Kg. 1 1 
AGREGADO FINO 536.8 Kg 1.00 0.92 
AGREGADO GRUESO 1136.3 Kg 2.12 2.03 
ADITIVO CHEMA PLAST 4.56 Litros 0.36 (litros/bol.) - 
AGUA 201.2 Litros 15.93 (litros/bol.) 15.93 (litros/bol.) 














Figura 14: elaboración de diseño de mezcla f!c=350kg/cm2 









Figura 15: vertido de mezcla en probetas f!c=350kg/cm2 










Figura 16: probetas elaboradas f!c=350kg/cm2 




















Figura 17: rotura de probetas de diseño f!c=280kg/cm2 y  f!c=350kg/cm2 con aditivo 
tiempo de curado7 días 













Figura 18: rotura de probetas de diseño f!c=280kg/cm2 y  f!c=350kg/cm2 con aditivo 
tiempo de curado14 días 


















Figura 19: rotura de probetas de diseño f!c=280kg/cm2 y  f!c=350kg/cm2 con aditivo 
tiempo de curado28 días 
Fuente: Elaboración propia  
ETAPA 7: ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO POR ABSORCIÓN. 
En esta etapa hallaremos la absorción, densidad y el volumen de vacíos en el concreto. 
En esta etapa el análisis se elaboró según los procedimientos de la norma ASTM C 642-06 y 
consistió en los siguientes pasos: 
Paso 1: Determinación del valor A: Peso seco 
 
Figura 20: Secado al horno de la muestra a 100°C durante 24 hrs. y determinación del peso seco. 




















Figura 21: Inmersión de la muestra en agua a temperatura de 21°C por 48 hrs. Luego se 
procede al secado y pesaje de la muestra. 
Fuente: Elaboración propia. 
 














Figura 22: Inmersión de la muestra en agua durante 5 hrs. Luego se procede 
al secado natural y pesaje de la muestra. 





















Figura 23: Medición de peso aparente en muestra sumergida. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego, en función de los valores A, B, C y D, se procede a calcular la densidad, 
absorción y el volumen de vacíos en el concreto. (Ver norma ASTM C642-06) 
2.6 Métodos de análisis de datos 
 
Para el tema Sabino (1992) nos dice que estos pasos se efectúan de forma natural, con 
conocimientos de los resultados de la investigación. Se elaborara una serie de cuadros y 
tablas y necesarias. Como tal el método de análisis es cuantitativo, tomado como tal por 
la manera que se adquieren los resultados de los ensayos la cual nos dan datos numéricos 
y por el análisis de estos. La cual se elaborara en tablas para su comparación entre los 
mismos o manipulación cuando se aplica. 
El presente trabajo de investigación se desarrolló en las instalaciones del laboratorio de 
suelos y materiales de PIENSAC ingeniería de calidad en el distrito de San Martin de 
Porres Lima. El procedimiento se realizó en tres etapas: Primero: Análisis químico de 
muestras de suelo y muestra de salmuera la cual está en contacto con el concreto. 





obteniendo probetas de forma cilíndrica de 150mm x 300 mm). tercero: se desarrolló 
también las pruebas, como el ensayo de absorción y volumen vacíos (según la norma NTP 
339.187/ASTM C-642) y el ensayo de resistencia a la compresión (según la norma 
NTP339.034:2008/ASTM C-39). Los ensayos se realizarán en concreto ya endurecido a 
las edades de 7,14 y 28 días respectivamente. 
 
La elaboración de diseño de mezclas se hizo mediante lo indicado en el método ACI 211. 
Se elaboró dos grupos de diseños de mezclas en diferentes dosificaciones de 280kg/cm2 
con 0.25 l y 350kg/ cm2 con 0.36 l de aditivo plastificante CHEMAPLAST. En cada 
grupo se elaboraron 9 probetas. Para estas probetas se utilizaron fijas algunos 
componentes de las mezclas, como los mismos agregados, el mismo cemento tipo V, 
mismos tiempos en la etapa de curado, con la finalidad de no alterar los datos que se 
quieren obtener, la cual es conocer el volumen de vacíos y absorción del concreto en 
función a la resistencia y el empleo del aditivo plastificante. 
 
Para esta investigación se empleó un tiempo para el diseño de mezclas y elaboración de 
las probetas, así también el curado de las probetas y la verificación mediante los ensayos 
según ASTM C-642 y ASTM C-1585) tuvo un periodo de 55 días aproximadamente. 
2.7 Aspectos éticos 
 
Sobre la ética Tacillo (2016) manifiesta que los aspectos éticos, se refieren a la aplicación 
de principios morales fundamentales relacionados a una variedad de temas que incluyen 
la búsqueda científica de la información. Por este motivo durante la investigación se 
consideró los aspectos éticos, basados en los datos de la muestra de estudio de esta manera 
los ensayos que se ejecutaron en esta investigación han sido determinados por las Normas 
Técnicas Peruanas para los ensayos de suelos y concreto, teniendo así estos resultados 
confiables que expresan todas las condiciones del concreto a usar, dando a este un 
concreto óptimamente diseñada. 
 Como tal la investigación es totalmente verídica en cuanto a los resultados, 

































La presente investigación tiene como Hipótesis general, La evaluación de los procesos 
constructivos mejora la durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la 
Salinas huara 2019.  
Como tal la información que se obtuvo para determinar cómo los procesos mejoran la 
durabilidad del concreto del canal principal de salmuera, evaluaron las diferentes etapas 
que desarrollan los procesos constructivos tales como la investigación de la propiedad del 
suelo la cual nos determina que el suelo es agresivo, así también las propiedades de la 
salmuera para determinar la agresividad al estar expuesto ante estas sustancia, la calidad 
de los agregados y los estudios realizados al concreto endurecido tales como el ensayo de  
compresión y absorción en diferentes edades del concreto la cual nos da como resultado 
el concreto optimo a utilizar la cual es un concreto de 350 kg/cm2 con 0.36l de aditivo 
CHEMAPLAST. 
HIPÓTESIS ESPECÍFICA  
Teniendo como la primera Hipótesis específicas. La evaluación de las condiciones del 
suelo mejora la durabilidad del concreto del canal principal de salmuera en la Salinas 
Huaura 2019.  Por lo cual tendremos 2 etapas las cuales ensayaremos las propiedades 
químicas del suelo así también las propiedades químicas de la salmuera. 
ETAPA 1: INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DEL SUELO. 
En muchas ocasiones la agresión que causa el suelo bajo el cual se construye, está 
sometida a la presencia de sustancias químicas que están en contacto con el concreto y el 
acero refuerzo, causando efectos dañinos y en muchos casos destructivos en las 
estructuras siendo los agentes químicos las causas principales. Sin embargo, la agresión 
química de la superficie sobre el concreto sólo se da a través del contacto directo con 
estas sustancias que actúa ante el concreto; de esta manera los daños del concreto ocurren 
mediante el nivel de cimentaciones o en condiciones de humedad del suelo.  
En esta investigación los elementos químicos que se evaluaron son los sulfatos, cloruros 
y sales solubles por su agresión sobre el concreto y acero del refuerzo. 
Para los análisis químicos de suelos se obtiene a partir de las muestras obtenidas de los 
tres puntos a evaluar, para ello se ha seleccionado muestras representativas y analizada 







MÉTODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE 
CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES 
 
CONDICIONES AMBIENTALES  
TEMPERATURA AMBIENTE:  20.8 C°  HUMEDAD RELATIVA: 66 %   
TEMPERATURA DE LA MUESTRA: 20 C°  
RESULTADOS DE ENSAYO QUÍMICO 
IDENTIFICACIÓN 
 
CLORUROS EXPRESADOS COMO ION CT 
(%) 
 
SULFATOS EXPRESADOS COMO IONSO4 
(%) 








MUESTRA 01 11,4663 114663 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 14: Resultados de la composición química del suelo muestra 1 
MUESTRA 2 
NTP 400.042 
MÉTODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE 
CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES 
 
CONDICIONES AMBIENTALES  
TEMPERATURA AMBIENTE:  20.8 C°  HUMEDAD RELATIVA: 66 %   
TEMPERATURA DE LA MUESTRA: 20 C°  
RESULTADOS DE ENSAYO QUÍMICO 
IDENTIFICACIÓN 
 
CLORUROS EXPRESADOS COMO ION CT 
(%) 
 
SULFATOS EXPRESADOS COMO IONSO4 
(%) 








MUESTRA 02 12.5874 125874 
 
Fuente: propia elaboración 







MÉTODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACIÓN CUANTITATIVA DE 
CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES 
 
CONDICIONES AMBIENTALES  
TEMPERATURA AMBIENTE:  20.8 C°  HUMEDAD RELATIVA: 66 %   
TEMPERATURA DE LA MUESTRA: 20 C°  
RESULTADOS DE ENSAYO QUÍMICO 
IDENTIFICACIÓN 
 
CLORUROS EXPRESADOS COMO ION CT 
(%) 
 
SULFATOS EXPRESADOS COMO IONSO4 
(%) 









MUESTRA 03 11.8526 118526 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 16: Resultados de la composición química del suelo muestra 3 






















CLORUROS 0 – 0.15% 5.7500% 5.8640% 5.7920% SEVERA 
Produce 






>0.5 % 11,4663% 12.5874% 11.8526% PERJUDICIAL 
Ataque directo a 
las estructuras de 
concreto 
 
Fuente: propia elaboración 








ETAPA 2: INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DE SALMUERA 
 
Para esta etapa se tomó una muestra representativa de 2.5 lt. De salmuera en un frasco de 
vidrio del desarenador de la caseta de bombeo N° 2 la cual está ubicada en Salinas – 
Huacho – Huaura obteniendo los siguientes resultados: 
  
 




Contenido de Sulfatos en el Agua Usado para la 
Elaboración de Hormigones y Morteros (p.p.m.) 
ASTM D 516 6,450 3000 Máx. 
2 
Contenido de Cloruros en el Agua Usado para la 
Elaboración de Hormigones Mortero (p.p.m.) 
ASTM D 512 198,000 1000 Máx. 
3 
Contenido de Materia Orgánica en el Agua Usada para 
la Elaboración de Hormigones y Morteros (p.p.m.) 
NTP 339.072 6.4 30 Máx. 
4 Sólidos en Suspensión (P.P.M.) NTP 339.071 1,831 5000 Máx. 
5 
Determinación del Potencial de Hidrógeno (pH) en el 
Agua Usado para la Elaboración de Hormigones y 
Morteros 
NTP 339.073 7.7 5.5 a 8.0 
6 Alcalinidad NaHCO2 (p.p.m.) MTC E 716 286 1,000.0 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 10: resultados de la composición química de salmuera  
 
Los resultados que se obtuvieron concluyen que la superficie que forma parte del contorno 
donde se construirá el canal de salmuera está en contacto con concentraciones agresivas 
de sales solubles totales, sulfatos y cloruros, para el ensayo determinación de la 
composición química del agua el contenido de sulfato es de 6450 ppm. Siendo muy 
agresivo al contacto con el concreto la cual también podemos observar en los cloruros la 
cual también presenta un alto contenido de cloruro siendo este 198,000 ppm. La cual es 
perjudicial por su ataque químico ante el concreto y el acero refuerzo. Por tanto, se 
recomienda utilizar Cemento Tipo V (CINCO) más aditivo impermeabilizante. 
 






La segunda Hipótesis específica es la evaluación de los tipos de concreto, mejora la 
durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. Para 
la cual evaluaremos dos etapas tales como la etapa 3 la calidad de las propiedades del 
agregado y la etapa 4 los ensayos de compresión de dos diseños de mezclas de 280kg/cm2 
y 350kg/ cm2 las cuales se estudiaran en ensayo de compresión en concreto solido a la 
edad de 7,14 y 28 días respectivamente. 
ETAPA 3: INVESTIGACIÓN DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES. 
Los agregados, tanto grueso como fino, se tomaron de la cantera san Martín de Porres, 
ubicada en el pueblo de Acaray, en el distrito de Huacho, de la provincia de Huaura, en 
el departamento de Lima a 27 minutos aprox. De la provincia de Huacho, en las 
coordenadas geográficas 11° 3 ' 13.7" S y 77° 32' 55.4" W con una altitud promedio de 
146 m.s.n.m. Tomando muestras necesarias para el ensayo de calidad de los agregados 
obteniendo los siguientes resultados: 
 
MUESTRA AGREGADO FINO 
 
MTC E 203 PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO 
 
 
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO 
DESCRIPCIÓN UNIDAD 1 2 3 
Peso del Material + Peso del Molde                 ….(A) gr 13585 13548 13561 
Peso del Molde                                                 ….(B) gr 8222 8222  8222  
Peso del Material                               …(C) =(A) - (B) gr 5363  5326  5339  
Volumen del Recipiente                                    ….(D)  cm
3 3260  3260  3260  
Peso Unitario Suelto (c/d)                         ….(C) / (D) gr/cm
3 1.645  1.634  1.638  
PROMEDIO kg/m3 1639 
 
Fuente: propia elaboración 









PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO FINO 
DESCRIPCIÓN UNIDAD 1 2 3 
Peso del Material + Peso del Molde                 ….(A) gr 14252 14265 14274 
Peso del Molde                                                 ….(B) gr 8222 8222  8222  
Peso del Material                               …(C) =(A) - (B) gr 6030 6043 6052 
Volumen del Recipiente                                    ….(D)  cm3 3260  3260  3260  




Fuente: propia elaboración 
tabla 12: peso unitario varillado del agregado fino 
 
MTC E 205 GRAVEDAD ESPECÍFICA Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS FINOS  
 
MÉTODO DEL PICNÓMETRO 
DESCRIPCIÓN UND ENSAYO 1 ENSAYO 2 PROMEDIO 
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)                 …(A) (g) 200.0 200.0 - 
Peso Frasco + Agua                                         …(B) (g) 652.9 675.0 - 
Peso Frasco + Agua + A                                  …(C) (g) 852.9 875.0 - 
Peso del Mat. + Agua + Peso Frasco               …(D) (g) 782.4 804.4 - 
Vol. de Masa  + Vol de Vacíos = C-D                  …(E) (cm3) 70.5 70.6 - 
Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C)              …(F) (g) 198.4 198.5 - 
Vol. de Masa = E – (A - F)                               …(G) (cm3) 68.9 69.1 - 
PE Bulk Aparente = F/E (t/m3) 2.814 2.812 2.813 
PE Bulk Aparente (S.S.S.) = A/E (t/m3) 2.837 2.833 2.835 
PE Nominal = F/G (t/m3) 2.880 2.873 2.877 
Absorción =  ((A-F)/F)*100 % 0.81 0.76 0.79 
 
Fuente: propia elaboración 





MTC E 215 
MÉTODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS 
AGREGADOS POR SECADO  
 
DENOMINACIÓN 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
E – 1 E – 2 
Cápsula N° 465 245 
Peso Cápsula + Suelo Húmedo                                          (g) 858.1 838.4 
Peso Cápsula + Suelo Seco                                                (g) 854.0 835.2 
Peso del Agua                                                                     (g) 4.1 3.2 
Peso de la Cápsula                                                              (g) 395.4 378.4 
Peso del Suelo Seco                                                           (g) 458.6 456.8 
CONTENIDO DE HUMEDAD                                             (%) 0.90 0.70 
 0.8 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 13: contenido de humedad del agregado fino 
MTC E 204 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 
 
Fuente: propia elaboración 





CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADO FINO 
IDENTIFICACIÓN FINO 
I PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA (g/cm3) (ASTM C-127/C-128) 2.835 
II PESO UNITARIO SUELTO SECO (g/cm3) (ASTM C-29) 1639 
III PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (g/cm3) ASTM C-29) 1853 
IV ABSORCIÓN (%) (ASTM C-127/C-128) 0.79 
V CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566) 0.80 
VI MÓDULO DE FINEZA  (ASTM C-125) 2.30 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 15: características del agregado fino 
MUESTRA DEL AGREGADO GRUESO 
MTC E 203 UNITARIO Y VACÍOS DEL AGREGADO GRUESO  
 
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO 
DESCRIPCIÓN UNIDAD 1 2 3 
Peso del Material + Peso del Molde                            ….(A) 
gr 31021 31132 31068 
Peso del Molde                                                            ….(B) gr 8956 8956 8956 
Peso del Material                                          …(C) =(A) - (B) gr 22065 22176 22112 
Volumen del Recipiente                                              ….(D)  cm3 14146 14146 14146 
Peso Unitario Suelto (c/d)                                   ….(C) / (D) gr/cm3 1.56 1.568 1.563 
PROMEDIO kg/m3 1564 
 
 Fuente: propia elaboración 
tabla 16: peso unitario suelto seco del agregado grueso 
PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO GRUESO 
DESCRIPCIÓN UNIDAD 1 2 3 
Peso del Material + Peso del Molde                            ….(A) 
Gr 33020 32884 32935 
Peso del Molde                                                            ….(B) Gr 8956 8956 8956 
Peso del Material                                          …(C) =(A) - (B) Gr 24064 23928 23979 
Volumen del Recipiente                                              ….(D)  cm3 14146 14146 14146 
Peso Unitario Suelto (c/d)                                   ….(C) / (D) gr/cm3 1.701 1.692 1.695 
PROMEDIO kg/m3 1696 
 
Fuente: propia elaboración 





MTC E 206 ESPECÍFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO GRUESO  
 
MÉTODO DE LA CANASTILLA 
DESCRIPCIÓN UND ENSAYO 1 ENSAYO 2 PROMEDIO 
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)                        …(A) (g) 1,532.5 1,486.2 - 
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (sumergido en agua)     …(B) (g) 975.2 944.5 - 
Vol. de Masa  + Vol de Vacíos = A – B                   …(C) (cm3) 557.3 541.7 - 
Peso de Mat. Seco a 105°C                                   …(D) (g) 1,523.3 1,475.8 - 
Vol. de Masa = C – (A - D)                                      …(E) (cm3) 548.1 531.3 - 
PE Aparente = D/C (t/m3) 2.733 2.724 2.729 
PE Aparente (S.S.S.) = A/C (t/m3) 2.750 2.744 2.747 
PE Nominal = D/E (t/m3) 2.779 2.778 2.779 
Absorción =  (A-D) /D (%) 0.60 0.70 0.65 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 18: absorción del agregado grueso 
MTC E 215 
MÉTODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS 
AGREGADOS POR SECADO  
 
DENOMINACIÓN 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
E – 1 E – 2 
Cápsula N° 461 245 
Peso Cápsula + Suelo Húmedo                                          (g) 1907.5 1704.1 
Peso Cápsula + Suelo Seco                                                (g) 1903.0 1696.0 
Peso del Agua                                                                     (g) 4.5 8.1 
Peso de la Cápsula                                                              (g) 391.4 81.0 
Peso del Suelo Seco                                                           (g) 1511.6 1615.0 
CONTENIDO DE HUMEDAD                                             (%) 0.30 0.50 
 0.4 
 
Fuente: propia elaboración 









MTC E 204 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 20: módulo de fineza del agregado grueso 
 
CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADO GRUESO 
 
IDENTIFICACIÓN GRUESO 
I PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA (g/cm3) (ASTM C-127/C-128) 2.747 
II PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/cm3) (ASTM C-29) 1564 
III PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (Kg/cm3) ASTM C-29) 1696 
IV ABSORCIÓN (%) (ASTM C-127/C-128) 0.65 
V CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM C-566) 0.40 
VI MÓDULO DE FINEZA  (ASTM C-125)  
VII TAMAÑO MAXIMO NOMINAL (Pulg.)  3/4 
 
Fuente: propia elaboración 





ETAPA 4: ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO POR COMPRESIÓN. 
Según los diseños de mezclas que se realizó hubo dos grupos diferentes de dosificaciones 
de 280kg/cm2 y 350kg/ cm2 con (0.36 l) del aditivo plastificante CHEMAPLAST. En 
cada grupo se elaboraron 9 muestras o especímenes. A dichas probetas se realizará el 
ensayo de resistencia a la compresión (según la norma NTP339.034:2008/ASTM C-39). 
Las cuales se realizarán en concreto endurecido a las edades de 7,14 y 28 días según 
corresponde. 
ENSAYO DE COMPRESIÓN DEL DISEÑO DEL CONCRETO 280KG/CM2 
 
 
































Nuestra N° 1 24/10/2019 53,007 30.6 15.1 2.03 179.08 1.00 296 
298 Nuestra N° 2 24/10/2019 53,250 30.5 15.0 2.03 176.71 1.00 301 







Nuestra N° 4 31/10/2019 62,944 30.5 15.0 2.03 176.71 1.00 356 
353 Nuestra N° 5 31/10/2019 63,055 30.5 15.1 2.02 179.08 1.00 352 







Nuestra N° 7 14/11/2019 65,388 30.5 15.0 2.03 176.71 1.00 370 
374 Nuestra N° 8 14/11/2019 65.405 30.5 15.1 2.02 179.08 1.00 365 
Muestra N° 9 14/11/2019 66,050 30.4 15.1 2.01 179.08 1.00 369 
 
 
Fuente: propia elaboración 








ENSAYO DE COMPRESIÓN DEL DISEÑO DEL CONCRETO 350KG/CM2 
 
































Nuestra N° 1 24/10/2019 62,150 30.5 15.0 2.03 176.71 1.00 352 
349 Nuestra N° 2 24/10/2019 62,035 30.5 15.0 2.03 176.71 1.00 351 







Nuestra N° 4 31/10/2019 72,150 30.5 15.1 2.02 179.08 1.00 403 
403.3 Nuestra N° 5 31/10/2019 72.310 30.5 15.1 2.02 179.08 1.00 404 







Nuestra N° 7 14/11/2019 79,533 30.5 15.0 2.03 176.71 1.00 450 
446.3 Nuestra N° 8 14/11/2019 79,601 30.5 15.1 2.02 179.08 1.00 445 
Muestra N° 9 14/11/2019 79.593 30.4 15.1 2.01 179.08 1.00 444 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 23: resultados de ensayo de compresión edad 7,14 y 28 días concreto 350kg/cm2 
 
Mediante los resultados que se obtuvieron se concluye que los materiales son adecuados 
para los dos tipos de diseños de concreto en estudio de 280kg/cm2 y 350kg/ cm2. Los 
resultados que se obtuvieron en las roturas de probetas en las diferentes edades en estudio 
afirman que la dosis de aditivo impermeabilizante CHEMAPLAST de (0.36 l) no afecta 










La tercera Hipótesis es la evaluación del concreto impermeable mejora la durabilidad del 
concreto en el canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. Por lo cual 
estudiaremos la etapa 5 en la cual ensayaremos al concreto endurecido por absorción en 
los diferentes diseños de mezclas de 280kg/cm2 y 350kg/ cm2 las cuales se ensayaran a 
la edad de 7,14 y 28 días según corresponde. 
ETAPA 5: ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO POR ABSORCIÓN 
ENSAYO DE ABSORCIÓN AL DISEÑO DEL CONCRETO 280KG/CM2 
Estos ensayos se ejecutaros según las condiciones de la norma ASTM C 642-06 y 
consistió en el pesaje de los siguientes obteniendo los siguientes resultados: 
 
ASTM C - 642 
MODO DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD, LA ABSORCIÓN DE AGUA 
Y LOS VACÍOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO  
 
MODO DE LA CANASTILLA 






Peso Seco Final (g) 3,281 3,285 3,284 3283 
Peso Saturado (Sumergido En Agua) (g) 3.315 3,321 3,321 3319 
Peso Saturado (Ebullición) (g) 3,315 3,321 3,321 3319 
Peso Sumergido (Sumergido En Agua) (g) 2,002 2,006 2,005 2004 
Absorción Después De Saturación (%) 1.0 1.1 1.1 1.1 
Absorción Después De Saturación Y Ebullición (%) 1.1 1.1 1.1 1.1 
Densidad Global Seca (t/m3) 2.498 2.498 2.494 2.497 
Densidad Después De Saturado (t/m3) 2.525 2.525 2.522 2.524 
Densidad Después De Saturación Y Ebullición (t/m3) 2.525 2.525 2.523 2524 
Densidad Aparente (t/m3) 2.566 2.568 2.567 2.567 





Peso Seco Final (g) 3,230 3,234 3,232 3232 
Peso Saturado (Sumergido En Agua) (g) 3,265 3,268 3,267 3266 
Peso Saturado (Ebullición) (g) 3,266 3,268 3,267 3267 
Peso Sumergido (Sumergido En Agua) (g) 1,970 1,972 1,973 1,971 
Absorción Después De Saturación (%) 1.1 1.1 1.1 1.1 
Absorción Después De Saturación Y Ebullición (%) 1.1 1.1 1.1 1.1 
Densidad Global Seca (t/m3) 2.494 2.494 2.498 2.495 
Densidad Después De Saturado (t/m3) 2.521 2.520 2.524 2.522 
Densidad Después De Saturación Y Ebullición (t/m3) 2.521 2.521 2.524 2.522 
Densidad Aparente (t/m3) 2.564 2.562 2.566 2.564 









Peso Seco Final (g) 4,089 4,094 4,092 4092 
Peso Saturado (Sumergido En Agua) (g) 4,132 4,138 4,137 4136 
Peso Saturado (Ebullición) (g) 4,132 4,138 4,137 4136 
Peso Sumergido (Sumergido En Agua) (g) 2,494 2,498 2,498 2497 
Absorción Después De Saturación (%) 1.1 1.1 1.1 1.1 
Absorción Después De Saturación Y Ebullición (%) 1.1 1.1 1.1 1.1 
Densidad Global Seca (t/m3) 2.496 2.496 2.497 2.496 
Densidad Después De Saturado (t/m3) 2.523 2.523 2.524 2.523 
Densidad Después De Saturación Y Ebullición (t/m3) 2.523 2.523 2.524 2.523 
Densidad Aparente (t/m3) 2.564 2.565 2.567 2.565 
Volumen De Vacíos (%) 2.6 2.7 2.7 2.7 
Fuente: propia elaboración 
tabla 24: resultados de ensayo de permeabilidad edad 7,14 y 28 días concreto 280kg/cm2 
ENSAYO DE PERMEABILIDAD AL DISEÑO DEL CONCRETO 350KG/CM2 
ASTM C - 642 
MODO DE ENSAYO. DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD, LA ABSORCIÓN DE AGUA 
Y LOS VACÍOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO  
 
MODO DE LA CANASTILLA 






Peso Seco Final (g) 3,310 3,315 3,312 3313 
Peso Saturado (Sumergido En Agua) (g) 3,335 3,340 3,338 3338 
Peso Saturado (Ebullición) (g) 3,335 3,341 3,338 3338 
Peso Sumergido (Sumergido En Agua) (g) 2,042 2,044 2,045 2044 
Absorción Después De Saturación (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
Absorción Después De Saturación Y Ebullición (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
Densidad Global Seca (t/m3) 2.560 2.558 2.562 2.560 
Densidad Después De Saturado (t/m3) 2.579 2.577 2.582 2.579 
Densidad Después De Saturación Y Ebullición (t/m3) 2.579 2.577 2.582 2.579 
Densidad Aparente (t/m3) 2.610 2.608 2.614 2.611 





Peso Seco Final (g) 3,326 3,320 3,339 3328 
Peso Saturado (Sumergido En Agua) (g) 3,351 3,346 3,365 3354 
Peso Saturado (Ebullición) (g) 3,352 3,346 3,365 3354 
Peso Sumergido (Sumergido En Agua) (g) 2,052 2,048 2,061 2054 
Absorción Después De Saturación (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
Absorción Después De Saturación Y Ebullición (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
Densidad Global Seca (t/m3) 2.558 2.558 2.561 2.559 
Densidad Después De Saturado (t/m3) 2.578 2.577 2.580 2.579 
Densidad Después De Saturación Y Ebullición (t/m3) 2.578 2.578 2.581 2.579 
Densidad Aparente (t/m3) 2.611 2.610 2.612 2.611 









Peso Seco Final (g) 3,318 3,318 3,326 3321 
Peso Saturado (Sumergido En Agua) (g) 3,343 3,343 3,351 3346 
Peso Saturado (Ebullición) (g) 3,344 3,343 3,351 3346 
Peso Sumergido (Sumergido En Agua) (g) 2,047 2,046 2,053 2049 
Absorción Después De Saturación (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
Absorción Después De Saturación Y Ebullición (%) 0.8 0.8 0.8 0.8 
Densidad Global Seca (t/m3) 2.558 2.558 2.562 2.560 
Densidad Después De Saturado (t/m3) 2.577 2.577 2.582 2.579 
Densidad Después De Saturación Y Ebullición (t/m3) 2.578 2.577 2.582 2.579 
Densidad Aparente (t/m3) 2.611 2.608 2.613 2.611 
Volumen De Vacíos (%) 2.0 1.9 1.9 2.0 
 
Fuente: propia elaboración 
tabla 25: resultados de ensayo de permeabilidad edad 7,14 y28 días concreto 350kg/cm2 
 
Los resultados que se obtuvieron afirman que los dos tipos de diseños de concreto en 
estudio de 280kg/cm2 y 350kg/ cm2. Utilizando cemento tipo V y aditivo 
impermeabilizante CHEMAPLAST a (0.25 l y 0.36 l) reducen el porcentaje de porosidad 
capilar en la masa del concreto y afirman que mientras mayor sea la resistencia del 
concreto y mayor aditivo reduce el volumen de vacíos por lo cual el adecuado diseño de 
















































Las discusiones se formularon en función a los resultados obtenidos al analizar los 
objetivos (específicos y general) tomando los antecedentes consultados y el marco 
teórico. 
1. Según (Fonseca 2018) en su tesis titulada “Propuesta para la optimización de los 
procesos constructivos en sistemas de mampostería estructural, para la construcción 
de vivienda multifamiliar VIS, mediante la implementación de BIM” Afirma que es 
necesario desarrollar un adecuado diseño de las características que se requiere en 
todas las etapas de la construcción de una estructura bajo métodos del BIM, para 
que el proyecto sea viable, para organizar de forma adecuada las diferentes etapas 
de un proyecto. Así también (ORTEGA, Emilio, Diseño de estructuras de concreto 
armado.1° ed. 2014. 13 pp.) afirma que los procesos constructivos involucran las 
distintas etapas para una construcción tales como: El concreto y su proceso de 
mezclado entre cemento, agregados y agua. y su colocación de mediante los 
encofrados. Teniendo como objetivo general, determinar cómo los procesos 
constructivos mejoran la durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera 
en la Salinas huara 2019. Y como resultado de evaluar las distintas etapas del 
proceso constructivo tales como las propiedades del suelo, las propiedades de la 
salmuera, la calidad de los agregados y los ensayos estudiados al concreto 
endurecido tales como el esfuerzo a la compresión y ensayo de absorción en 
diferentes edades del concreto. Afirma la necesidad de evaluar estas etapas y 
conocer el nivel de exposición a la cual el concreto está sometido y así elaborar un 
óptimo diseño de concreto que cumpla con las necesidades del proyecto. 
 
2. De igual modo (Ramírez 2016) en su tesis titulada “Condiciones de salinidad y 
recuperación de los suelos de la cancha pública de golf - san Bartolo, lima. al 
establecer las condiciones de salinidad, sodicidad y permeabilidad del suelo de la 
Cancha Pública de Golf de San Bartolo, determinó que el contenido de sales solubles 
en la zona era muy elevado por lo cual esta área debe tener un adecuado aislamiento 
del suelo con las estructuras. Teniendo como objetivo cómo las condiciones del 
suelo mejoran la durabilidad del concreto del canal principal de salmuera en la 
Salinas Huaura 2019. Para el cual los resultados que se obtuvieron afirman que el 
suelo que está en contacto y forma parte del contorno donde se construirá el canal 





cloruros, para el ensayo determinación de la composición química del agua el 
contenido de sulfato es de 6450 ppm. Siendo muy agresivo al contacto con el 
concreto. Afirmando la necesidad conocer las condiciones ambientales en la cual se 
sitúa el proyecto para tomar medidas oportunas en el diseño de las etapas de un 
proyecto. 
 
3. De igual modo (Díaz 2009) en su tesis titulada “Análisis y diseño estructural, como 
marco de referencia para el desarrollo de un sistema de calidad en la construcción y 
supervisión de edificaciones con concreto reforzado” afirma que, al realizar una obra 
con concreto, se tiene que conocer la importan del funcionamiento del material. Esta 
etapa previa, dotara al Ingeniero o al constructor determinar las condiciones de 
diseño y calidad. La norma está diseñada y enfocada a dichas condiciones y es 
adaptada a medida que se implementan nuevos estudios y diseños. (ORTEGA, 
Emilio, Diseño de estructuras de concreto armado.1° ed. 2014. 13 pp.) nos dice que 
según el diseño de mezclas que se emplee, dará como resultados diferentes 
resistencias del concreto para su uso respectivo, también influyen los métodos y 
eficiencia del curado. Teniendo como objetivo determinar si los tipos de concreto 
mejoran la durabilidad del concreto en el canal principal de salmuera en la Salinas 
Huaura 2019. Para ello los resultados que se obtuvieron afirman que el los materiales 
son adecuados para los dos tipos de diseños de concreto de 280kg/cm2 y 350kg/ 
cm2. Así también los resultados que se obtuvieron en las roturas de probetas en las 
diferentes edades en estudio afirman que la dosis de aditivo impermeabilizante 
CHEMAPLAST de (0.25l y 0.36 l) no afecta la resistencia del concreto y nos da 
mayor trabajabilidad usando relación agua/cemento menor. 
 
4. Según (Lamus, 2015 pág. 27) en su investigación titulada “Concreto reforzados, 
fundamentos” afirma que la durabilidad del concreto dependerá de la permeabilidad 
del mismo, y esta a su vez depende de los factores como el grado de compacidad y 
el número de fisuras que se presentan durante y después del fraguado. Si la 
compactación del concreto es deficiente quedara aire atrapado generando 
discontinuidades por las cuales luego ingresaran fácilmente los cloruros y sulfatos  
que destruyen el concreto. Determinando que para el concreto que está expuesto a 
sulfatos se debe elaborar con un cemento que posea resistencia a los agentes 





determinar como el concreto impermeable mejora la durabilidad del concreto en el 
canal principal de salmuera en la Salinas Huaura 2019. Y mediante los resultados 
que se obtuvieron afirman que los dos tipos de diseños de concreto en estudio de 
280kg/cm2 y 350kg/ cm2. Utilizando cemento tipo V y aditivo impermeabilizante 
CHEMAPLAST de (0.25l y 0.36 l) reducen la presencia de volumen de vacíos en la 
masa del concreto y afirman que mientras mayor sea la resistencia y uso de aditivo 
CHEMAPLAST ayuda a reducir el porcentaje de porosidad por lo cual el adecuado 




























































1. Al evaluar las distintas etapas del proceso constructivo en el canal principal de 
salmuera tales como las propiedades del suelo, las propiedades de la salmuera, la 
calidad de los agregados y los ensayos ejecutados al concreto endurecido tales como 
la resistencia a la compresión y ensayo de absorción. Obtendremos las exposiciones 
a la cual el concreto está sometido para elaborar un adecuado diseño de concreto 
que cumpla con las necesidades requeridas siendo el concreto f’c = 350 Kg/cm2 el 
mejor ante las condiciones de exposición de la estructura. 
 
2. Los datos que se obtuvieron afirman que el suelo que forma parte del contorno 
donde se construirá el canal de salmuera contiene concentraciones agresivas de 
sales solubles totales, sulfatos y cloruros. Siendo muy agresivo al contacto con el 
concreto. Se concluyó que  para el concreto que está expuesto a sulfatos debe estar 
elaborado con un cemento que posea resistencia a los agentes químicos tal como el 
cemento tipo V más aditivo. 
 
3. Los materiales de la cantera San Martín de Porres son adecuados para los dos tipos 
de diseños de concreto de 280kg/cm2 y 350kg/ cm2. Así también los resultados que 
se obtuvieron en las roturas de probetas en las diferentes edades en estudio afirman 
que la dosis de aditivo impermeabilizante CHEMAPLAST de (0.36 l) no afecta la 
resistencia del concreto y nos da mayor trabajabilidad usando relación 
agua/cemento menor. 
 
4. Se logro determinar que los dos tipos de diseños de concreto en estudio de 
280kg/cm2 y 350kg/ cm2. Utilizando cemento tipo V y aditivo impermeabilizante 
CHEMAPLAST de (0.36 l) reducen el porcentaje de porosidad capilar en la masa 
del concreto y afirman también que mientras mayor sea la resistencia del concreto 
reduce el porcentaje de porosidad por lo cual el óptimo diseño de concreto para la 






































1. Se recomienda evaluar las distintas etapas del proceso constructivo tal como las 
propiedades del suelo, para conocer la exposición al cual el concreto está siendo 
sometido para elaborar un adecuado diseño de concreto que cumpla las necesidades 
que se requiere tomando en cuenta las condiciones de exposición ambientales. la 
calidad de los agregados y realizar ensayos al concreto endurecido tales como 
resistencia a la compresión y ensayo de permeabilidad, para conocer la durabilidad 
del concreto. 
 
2. Conocer las propiedades químicas del suelo que forma parte del contorno donde se 
construirá un proyecto de obra civil, para determinar las concentraciones de sales 
solubles totales, sulfatos y cloruros. Así también conocer los usos para los cuales 
fueron diseñadas dichos proyectos. Para elaborar un diseño de mezcla apropiado 
ante las exposiciones a climas a las cuales son sometidas las estructuras. 
 
3. Ante concentraciones agresivas de sales solubles totales, sulfatos y cloruros. 
Estando al contacto con el concreto usar un concreto 350kg/ cm2. elaborado con un 
cemento que posea resistencia a los agentes químicos tal como el cemento tipo V 
más aditivo impermeabilizante CHEMAPLAST de (0.36 l). La cual no afecta la 
resistencia del concreto y nos da mayor trabajabilidad usando relación agua/cemento 
menor. 
 
4. A los profesionales de la carrera de Ingeniería Civil, que, ante la posibilidad de 
reducir la cantidad de penetración de agua y sulfatos a través del volumen de vacíos 
del concreto, usen aditivos plastificantes en sus diseños y proyectos. Con la finalidad 
de mitigar las diferentes patologías que sufre el concreto armado expuesto a 
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA  
 
“Procesos constructivos para mejorar la durabilidad del concreto del canal principal de salmuera en la Salinas, Huaura, Lima 2019” 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 
     Variable 1: (V.I.)   
Problema general: Objetivo general: Hipótesis general: 
Procesos constructivos 
Tipo de investigación: 
      Tipo aplicada 
¿De qué manera la 
evaluación de los 
procesos constructivos 
mejora la durabilidad 
del concreto en el canal 
principal de salmuera 
en la Salinas Huaura 
2019? 
Determinar cómo los 
procesos 
constructivos mejoran 
la durabilidad del 
concreto en el canal 
principal de salmuera 
en la Salinas huara 
2019. 
La evaluación de los 
procesos constructivos 
mejora la durabilidad 
del concreto en el 
canal principal de 
salmuera en la Salinas 
huara 2019. 
 
Dimensiones Indicadores   




El presente proyecto de 
investigación es de diseño 
experimental ya que cuenta con 
variables independientes las 
cuales serán manipuladas por el 
investigador para esperar 
cambios en la variable 
dependiente. 
Cloruros  
Sales solubles totales 
  
 




Problemas específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: Compresión     
¿De qué manera la 
evaluación de las 
condiciones del suelo 
mejora la durabilidad del 
concreto del canal 
principal de salmuera en 
la Salinas Huaura 2019? 
 
Determinar cómo las 
condiciones del suelo 
mejoran la durabilidad 
del concreto del canal 
principal de salmuera 
en la Salinas Huaura 
2019. 
 
La evaluación de las 
condiciones del suelo 
mejora la durabilidad del 
concreto del canal 
principal de salmuera en la 





relación agua – cemento  
permeabilidad del concreto 
  
Enfoque de la investigación: 
    Cuantitativo 
      






   Variable 2: (V.I.) Muestra: 
Las muestras responden a ser 
las 49 m de canal, 7 tramos de 
7 m. 
¿De qué manera la 
evaluación de los tipos 
de concreto armado 
para mejora la 
durabilidad del 
concreto en el canal 
principal de salmuera 
en la Salinas Huaura 
2019? 
 
Determinar cómo los 
tipos de concreto 
mejoran la 
durabilidad del 
concreto en el canal 
principal de salmuera 
en la Salinas Huaura 
2019. 
 
La evaluación de los 
tipos de concreta mejora 
la durabilidad del 
concreto en el canal 
principal de salmuera en 
la Salinas Huaura 2019. 
 
durabilidad del concreto 
Dimensiones Indicadores 




Peso unitario La técnica a usarse será la 
observación sistemática, para 
poder tomar los datos en todos 
los cambios necesarias.        
¿De qué manera el 
concreto impermeable 
mejora la durabilidad 
del concreto en el canal 
principal de salmuera 
en la Salinas Huaura 
2019? 
Determinar como el 
concreto impermeable 
mejora la durabilidad 
del concreto en el 
canal principal de 
salmuera en la Salinas 
Huaura 2019. 
 
La evaluación del 
concreto impermeable 
mejora la durabilidad 
del concreto en el canal 
principal de salmuera en 






Resistencia a la flexión 
  
Instrumento de recolección 
de datos: 




compresión   
tracción 
Se usará una ficha que recoja 
los datos necesarios para 
usarlos en el proceso 
constructivo. 
  Resistencia a la flexión 
          








ANEXO 2. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  





















ANEXO 3. FICHA TÉCNICA DE MATERIALES  


























ANEXO 4. ANÁLISIS QUÍMICO DE SUELOS Y SALMUERA  






















































ANEXO 5. ANÁLISIS DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS  
























































ANEXO 6. ENSAYO DE COMPRESIÓN 










































ANEXO 7. ENSAYO DE PERMEABILIDAD 





































ANEXO 7.6 ENSAYO DE PERMEABILIDAD 28 DÍAS CONCRETO 350Fc=kg/cm2 
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